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1 Johdanto 
LVI-järjestelmien elinkaarikustannukset kertyvät niiden hankinnasta, käytöstä, huollos-
ta, sekä käytöstä poistamisesta. Sopivan järjestelmän valinnalla ja tarkoituksen mukai-
sella käytöllä varmistetaan energiataloudellisuus. Tämän lisäksi rakennuksen kunnolla 
ja muuttuvalla käyttöasteella on oleellinen merkitys kustannuksien syntyyn. 
 
LVI-järjestelmät taikka niiden osat joudutaan vaihtamaan useasti rakennuksen käyt-
töiän aikana. Sopivilla uusilla järjestelmävalinnoilla yhdistettynä rakennuksen kunnos-
tamistarpeisiin oikea-aikaisesti säilytetään rakennuksen arvo ja asuinviihtyvyys. 
 
Merkittävimmän osuuden rakennuksen elinkaarikustannuksista aiheuttaa tilojen ja läm-
pimän käyttöveden lämmitys. Lämmitystavan valinnalla voidaan vaikuttaa suuresti kus-
tannuksien syntyyn. LVI-järjestelmistä sähkölämmitteiset vesivaraajat, lämpöpumput ja 
ilmastointi kuluttavat suurimman määrän sähköenergiaa. Oikeanlaisella ilmastoinnilla 
on suuri merkitys kustannuksien syntyyn, asuinviihtyvyyteen ja rakennuksen laatuun. 
Järjestelmien hyötysuhteet, kestävyys ja käyttöikä yhdessä rakenteiden hyvän laadun 
kanssa vähentävät kuluja ja lisäävät asumismukavuutta. 
 
Asumisen ja saneeraamisen kannalta on oleellista miettiä laitteiden käytettävyyttä, 
huollettavuutta ja uusimisen mahdollisuuksia. Laitteiden ja lämmitysjärjestelmien oike-
an toiminnan varmistaminen ja säätäminen ovat edellytykset taloudellisuudelle. Järjes-
telmien uusimisen mahdollisuudet määrittää rakennus ja tontti. 
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2 Elinkaariajattelu kiinteistönpidossa 
2.1 Elinkaariajattelu 
Laajimmillaan rakennuksen elinkaariajattelu pitää sisällään raaka-aineisiin, rakennuk-
sen käyttöön ja materiaalien käytöstä poistamisen jälkeiseen loppusijoitteluun liittyvät 
seikat ympäristökuormituksen ja taloudellisuuden kannalta. Rakennuksen käytönaikai-
sessa tarkastelussa oleellista on mahdollisimman pitkäaikainen tarpeenmukainen ra-
kennuksen käyttö optimoiduin kustannuksin. [1, s. 19.] 
Rakennuksen elinkaaritaloudellisuuden toteutuminen vaatii tarvehankintaista rakenta-
mista. Lisäksi rakennusosien ja rakenteiden tulee olla kestäviä ja pitkäikäisiä. Raken-
nuksen kannalta on tärkeätä sen muuntelukyky eri käyttötarkoituksiin, sekä pieni ener-
giankulutus ja halpa ylläpito. [1, s. 19.] 
Elinkaari näkökohtia mitataan laskennallisesti LCA (Life Cycle Assesment) ja LCC (Life 
Cycle Cost) -laskennan avulla. LCA tarkastelujen avulla tutkitaan ympäristövaikutuksia 
ja LCC-tarkasteluilla selvitetään elinkaarikustannuksia. [1, s. 20.]  
Elinkaarikustannukset voidaan selvittää eri laajuisina koskien koko rakennusta tai sen 
osaa. Vastaavasti laskelmat voidaan tehdä järjestelmä taikka laitekohtaisesti, jolloin 
vertailu eri vaihtoehtojen välillä helpottuu. [1, s. 20.]   
2.2 Korjausrakentaminen 
Korjausrakentaminen voi olla joko investoivaa taikka ylläpitävää rakentamista. Tällöin 
tarkoitetaan myös perusparannusta taikka peruskorjausta. Investoivassa rakentami-
sessa pyritään nostamaan kohteen laatua lisärakentamisella ja laajemmilla korjauksilla. 
Ylläpitävässä eli kunnossapitävässä korjaamisessa uusitaan kuluvia osia optimaalisen 
elinkaaren aikaansaamiseksi. [1, s. 31, 32] 
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Korjausrakentamisen laajuus ja laatu määräytyvät 
 asiakastarpeiden 
 kuntoarvioiden 
 energiakatselmusten 
 kuntotutkimusten 
 rakennuksen tulevaisuuden näkymien mukaisesti. 
 [1, s. 31, 32] 
Esimerkkikohteessa ei ole vielä tarvetta investoivalle perusparannukselle. Lähitulevai-
suudessa olisi kuitenkin tarkoituksenmukaista laatia suunnitelma rakennuksen tilojen 
käytön vaihtoehdoista. Tällä tavoin voidaan varautua rakennuksen elinkaaren puolivä-
lissä tulevaan laajempaan lvis-järjestelmien perusparannukseen. Olisi myös syytä val-
mistautua perusteelliseen energiakatselmukseen ja laajempaan energiansäästötoi-
menpide tutkimukseen, joka huomioi myös sähkön käytön ja sähköverkoston.  
Toistaiseksi ylläpitävä rakenteiden ja lvi-järjestelmien korjaaminen on riittävä vaihtoeh-
to. Mikäli järjestelmiin tehdään laajempia muutoksia, kannattaa samassa tarkastella 
ratkaisujen muuntojoustavuutta.  
2.3 PTS-ohjelma 
Rakennukselle tehtävien korjausten pitkän aikavälin suunnittelu (PTS-ohjelma) tehdään 
tyypillisesti noin kymmeneksi vuodeksi kerralleen. Se on hyvä tehdä jo kymmenen 
vuoden sisällä rakennuksen valmistumisesta. Kun suunnitelmaa päivitetään säännölli-
sesti, eivät korjaustarpeet pääse yllättämään niin todennäköisesti. Suunnitelma myös 
auttaa ajoittamaan tehtävät toimet oikea-aikaisesti. PTS-ohjelmalla pyritään minimoi-
maan kiinteistökustannukset huomioimalla tekninen, taloudellinen ja rakennuksen toi-
minnallinen näkökulma (kuva 1). [1, s. 78–80] 
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Kuva 1. PTS-ohjelman laadinnassa huomioitavia seikkoja  [1, s. 80] 
3 Rakennuksen elinkaari 
3.1 Rakennuksen vanheneminen 
Rakennukset vanhenevat usealla eri tavalla ja vanhenemisen syklit ovat eripituisia. 
Rakennusten vanhenemista voidaan tarkastella sen teknisellä käyttöiällä, taloudellisella 
ylläpitoajalla ja toiminnallisina elinjaksoina taloudellisen pitoajan kuluessa (taulukko 1). 
[2, s. 3.] 
Taulukko 1. Eräiden rakennustyyppien teknisiä käyttöikiä, taloudellisia pitoaikoja ja mahdolli-
sia eri käyttötarkoitusvaihtoihin perustuvia elinjaksoja [2, s. 3]. 
 
Tekninen käyt-
töikä 
Taloudellinen pito-
aika 
Toiminnallisia elinjak-
soja 
    
Monumentaaliset rakennuk-
set ei määriteltävissä ei määriteltävissä 1 
Julkiset palvelurakennukset yli 100 v 100 v 2–3 
Toimistorakennukset yli 100 v 100 v 3–5 
Koulut ja päiväkodit yli 50 v 30–50 v 3–5 
Asuinrakennukset 50–100 v 30–100 v 1–2 
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Tekninen käyttöikä tarkoittaa aikaa, jonka rakennus tai se osa teknisesti kestää. Se on 
käytännössä pidempi aika kuin sen käytössä olemisen aika. Taloudellisella pitoajalla 
tarkoitetaan rakennuksen tai sen osan tarkoituksenmukaisessa käyttökunnossa pitämi-
sen aikaa siten, että sen arvo on suurempi kuin kustannukset. Toiminnallisen elinjak-
son määrittää rakennuksessa tapahtuvan toiminnan edellyttämien vaatimuksien täyt-
tyminen. Toiminnallisen elinjakson päättyessä muutetaan rakennuksen käyttötarkoitus-
ta, taikka parannetaan sen ominaisuuksia merkittävästi. [2, s 3.] 
Rakennuksen elinkaari jakaantuu elinjaksoihin. Elinjakso päättyy taloudellisen taikka 
toiminnallisen vanhenemisen seurauksena. Sitä seuraava perusparannus voi johtua 
esimerkiksi taloteknisten järjestelmien teknisestä vanhenemisesta. Elinjakson aikana 
rakennusta huolletaan kunnossapitojaksoissa siten, että rakennus säilyy toiminnan 
vaatimukset ylläpitävässä käyttökunnossa. [2, s. 4.]  
Asuinrakennuksissa elinjakson pituuden määrittää usein putkistolinjojen uusimisen 
tarve. Tällöin myös yleensä korjataan kaikki talotekniset järjestelmät. Muissa rakennus-
tyypeissä elinjakson määrittävät tavallisesti toiminnan muutokset. Suomalaisten raken-
nusten keskimääräinen elinjakso on 30–50 vuotta. [2, s. 4.] 
3.2 Kunnossapitojaksot 
Teknisen käyttöiän saavuttaminen edellyttää, että rakennus tai järjestelmä on suunni-
teltu ja toteutettu rakennusajankohtana voimassaolevien määräysten ja ohjeiden mu-
kaisesti. Lisäksi edellytetään, että on noudatettu hyvää rakennustapaa sekä ohjeistuk-
sia kunnossapidosta. [3] 
 
Kunnossapitojaksolla tarkoitetaan kaikkiin rakennuksen tai järjestelmän osiin tehtäviä 
ennakolta määriteltyjä kunnossapitotoimenpiteitä. Kunnossapidon tekemättä jättäminen 
lisää riskiä rakenteen vakavalle vaurioitumiselle. [2, s. 5–6.]  
 
Rakennuksen eri osien ja järjestelmien kunnossapitojaksot vaihtelevat rakennus ja jär-
jestelmäkohtaisesti riippuen suunnittelusta, toteutuksesta ja siihen kohdistuvasta rasi-
tuksesta. Kunnossapitojakson aikaväliin vaikuttaa tarkasteltavan kohteen ikä, sekä 
siihen kohdistuvat olosuhteet. [3] 
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Rakennuksen eri osien ja järjestelmien keskimääräiset tekniset käyttöiät, kunnossapito-
jaksot ja tarkastusvälit löytyvät Rakennustietosäätiön julkaisemasta ohjekortista Kiin-
teistöjen tekniset käyttöiät ja kunnossapitojaksot LVI 01-10424 [3].  
 
4 Esimerkkikohde 
Helsingissä sijaitseva rakennus on valmistunut vuonna 1994. Rakennuksen rakentei-
den kunto on hyvä. Rakennus on liitetty kaukolämpöön ja ilmastointi on toteutettu kah-
della samanlaisella tulo- poistoilmanvaihtokoneella. Kummassakin on levylämmönsiirrin 
lämmöntalteenottolaitteena. Kaukolämpökeskuksen käyttöveden piiri on teholtaan 57 kW 
ja patterilämmitysverkoston teho on 15 kW. Rakennuksessa on tasainen lämpö kaikki-
na vuoden aikoina, eikä sisäilmaongelmia ole. Kaukolämpökeskus on vanhenemassa 
ja ilmastointikoneet tulevat huoltoikään. Kaukolämmön mitatun kulutuksen yhdeksän 
vuoden keskiarvo on 28 098 kWh (kuva 2).  
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Kuva 2. Esimerkkikohteen vuotuiset kaukolämpöenergian käyttömäärät 
Rakennuksen huoneistoala on 291 neliömetriä tekninen tila ja autotalli mukaan luettu-
na. Kaikki rakennuksen tilat lämmitetään patteriverkoston ja yösähköllä toimivan lattia-
lämmityksen avulla. Patteriverkosto on mitoitettu kattamaan rakennuksen koko lämmi-
tyksen tarve ja lattialämmitystä käytetään pelkästään mukavuuden lisäämiseksi niin 
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haluttaessa. Lattialämmitys on kaikissa kosteissa tiloissa, eteisessä ja alakerrassa, 
joissa sitä käytetään vuoden viileämpinä jaksoina pienelle teholle säädettynä. Ainoas-
taan saunan ja suihkutilojen lattialämmitys on käytössä kokovuotisesti mutta pelkäs-
tään yösähkön aikana. Saunan ja suihkutilojen lattialämmitysjaksoa lyhentämällä muu-
tamaan tuntiin yötä kohti voitaisiin vaikuttaa suuresti vuotuiseen sähkön kulutukseen. 
Sähkönkulutuksen viiden vuoden keskiarvo on 30 080 kWh (kuva 3).  
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Kuva 3. Esimerkkikohteen vuotuiset sähköenergian käyttömäärät 
 
Teknisen tilan yhteydessä on varastotilaa, ja se sijaitsee pohjakerroksessa. Teknistä 
tilaa ja autotallia palvelevat erilliset puhaltimet. Rakennuksen asuintilojen Ilmanvaihto-
koneiden yhteinen ilmamäärä on 124 l/s tuloilmaa ja 127 l/s poistoilmaa. Keittiön liesi-
kupu toimii erillisellä huippuimurilla, joka poistaa maksimissaan 50 l/s käytössä olles-
saan. Rakennuksen käyttöaste vaihtelee suuresti. Tästä johtuen ilmastoinnin vähentä-
misellä poissaoloaikoina rakennusmääräyskokoelman mukaisella maksimissaan 60 
%:n ilmavirtojen vähennyksellä voidaan säästää merkittävästi sähköä.  
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5 Kaukolämpö 
5.1 Kaukolämpöjärjestelmä 
Kaukolämpöjärjestelmä on Suomessa yleisimmin käytetty lämmöntuotantomuoto. Sen 
käyttö on alkanut jo 50-luvulla, ja siihen liittyvät suositukset ja ohjeet ovat muuttuneet 
koko maan kattavaksi standardiksi. Kaukolämmön käyttö on mahdollista taajamissa 
kaukolämpöverkoston alueilla. [4] 
Kaukolämpövesi pumpataan tuotantolaitokselta asiakaskiinteistöjen lämmönjakokes-
kukseen. Lämmönjakokeskuksesta lämpö johdetaan rakennuksen lämmitysverkostoi-
hin lämmönsiirtimien välityksellä. Lämmönsiirtimet lämmittävät rakennuksen huonetilo-
jen lämmityksen kiertoveden ja lämpimän käyttöveden. Myös ilmanvaihtoilma voidaan 
lämmittää kaukolämmöllä, jos sille on rakennettu oma verkosto. Säätö- ja mittauslait-
teet ohjaavat kaukolämpökeskuksen toimintaa rakennuksen lämmöntarpeen mukaan 
(kuva 4). [5, s. 4.] 
 
Kuva 4. Kaukolämpökeskuksen osat ja toimintaperiaate [6] 
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Lämmönjakokeskukset toimitetaan tehdasvalmisteisina koottuina kokonaisuuksina eri-
tyyppisten peruskytkentöjen mukaisesti. Muussa tapauksessa lämmönmyyjän täytyy 
ensin hyväksyä suunnitelmat. [4, s. 34.] Kaukolämpökeskuksen toimitukseen kuuluu 
säätölaitekeskus ja ohjauskeskus sekä kaikki osat ja laitteet, joilla se kytketään eri ve-
siverkostoihin. Lisäksi pientalokytkennän toimitukseen kuuluu paisuntasäiliö toisin kuin 
muihin standardikytkentöihin. [4, s. 31.] 
 
Lämmönjakokeskuksen osat ovat 
 lämmönsiirtimet 
 säätölaitteet 
 kiertovesipumput 
 paisunta- ja varolaitteet 
 putkistot, venttiilit ja mittarit. 
 
5.2 Elinkaari / käyttöikä 
Kaukolämpöjärjestelmä koostuu lukuisista osista (taulukko 2), jotka joutuvat erilaiselle 
rasitukselle alttiiksi. On tarkasteltava erikseen lämmitysverkostojen ja lämmönjakokes-
kuksen elinkaarta. Lämmitysverkostojen putkistot kestävät keskimäärin 50 vuotta. 
Lämmönjakokeskusta joudutaan kunnostamaan ja uusimaan nopeammin. [3, s. 13–
18.] Yli 20 vuotta vanhan lämmönjakokeskuksen uusinta tulee pääsääntöisesti tehdä 
kokonaisuusintana [4, s. 37].  
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Taulukko 2. Kaukolämpökeskuksen osat ja niiden keskimääräinen tekninen käyttöikä vuosi-
na, kun ne altistuvat normaalille rasitukselle [3, s. 13–22]. 
Lämmönsiirtimet 20 
Teräsputkilämmönsiirtimet 20…30 
Kumitiivisteelliset levylämmönsiirtimet 10 
Kiertovesipumput 20…25 
Paisunta ja varolaitteet 20…25 
Putkistot 50 
Venttiilit 20…25 
Moottoriventtiilin toimilaite 10…15 
Mittarit ja putkistovarusteet uusitaan tarvittaessa 
 
5.3 Hankintakustannukset 
Nykyistä kaukolämpöjärjestelmää uusittaessa hankintahinta koostuu rakennuksen tila-
vuuden mukaan arvioidusta kaukolämpökeskuksen hinnasta sekä työkustannuksista. 
Esimerkkikohteen lämmitettävä tilavuus on 1 008 bruttokuutiometriä. Hankintahintaan 
on syytä lisätä myös lämmitysverkoston tasapainotus ja patteriventtiilien uusiminen. 
Ensimmäistä kertaa kaukolämpöä hankittaessa täytyy huomioida myös suunnittelu ja 
tilakustannukset sekä liittymismaksu.   
 
Kaukolämmityksen hankintahinta koostuu 
 asennuskustannuksista  
 kaukolämpökeskuksen hankintahinnasta  
 lämmitysverkoston tasapainotuksesta 
 patteriventtiilien uusimisesta 
 suunnittelukustannuksista (järjestelmää perustettaessa) 
 liittymiskustannuksista (järjestelmää perustettaessa) 
 tilakustannuksista (rakennusta rakennettaessa).  
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Kuva 5. Kaukolämpökeskuksen hinta asennuksineen Haahtelan taulukoita 2011 soveltaen [7] 
 
Kaukolämpökeskuksen hankintahinta (kuva 5) arvioidaan talonrakennuksen kustannus-
tieto kirjan taulukoita soveltaen. Hinta ei perustu urakoitsijoiden tarjouksiin, hankinta-
hinnaksi valitaan 4 €/rm³, jota voidaan pitää tämänkokoisen rakennuksen lämpökes-
kuksen ylähintana. Tällöin hinnaksi saadaan 4 032 € ilman arvonlisäveroa ja 4 960 € 
veroineen. Uutta kaukolämpöjärjestelmää varten täytyisi huomioida liittymismaksu, joka 
on tällä hetkellä pientalolle Helsingissä 5 010 €. 
Kaukolämpökeskus sijoitetaan ennestään olemassa olevaan lämmönjakohuoneeseen, 
jolloin tilakustannuksia ei synny. Patteriverkostolle tehdään tasapainotus ja patterivent-
tiilit uusitaan molemmissa lämmöntuotanto vaihtoehdoissa, jolloin niiden hintavaikutus 
on yhtä suuri kummassakin tilanteessa.  
 
5.4 Käyttökustannukset 
Nykyisen kaukolämpökeskuksen käyttökustannukset koostuvat kaukolämmön teho-
maksusta, sekä energiamaksusta. Tehomaksu määräytyy sopimusvesivirran mukaan. 
Sopimusvesivirran koon määrittää rakennuksen laskennallinen huipputehontarve. 
Energiamaksu määräytyy kuukausittain toteutuneen lämmitysenergian kulutuksen ja 
kaukolämmön toimittajan hinnoittelun mukaan. Kaukolämmön hinta on kallistunut kuta-
kuinkin samassa suhteessa sähkön hinnan kanssa.  
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Käyttökustannuksia muodostuu myös mahdollisista kaukolämpökeskuksen huoltokus-
tannuksista. Ne joudutaan arvioimaan ennalta määrittämättöminä kuluina. Tässä työs-
sä on arvioitu kaukolämmön huoltokustannuksien syntyvän kolmesta huoltokäynnistä 
kaukolämpökeskuksen käyttöiän aikana.  Kaukolämpölaitteiden taloudellinen käyttöikä 
on 20–25 vuotta [8, s. 6]. 
Käyttökustannukset koostuvat 
 sopimustehosta 
 energiamaksusta 
 huoltokustannuksista. 
 
Taulukko 3. Kaukolämmön vuotuiset käyttökustannukset esimerkkikohteessa €/a 
tehomaksu 521 €/a 
energiamaksu 1454 €/a 
huoltokustannukset 66 €/a 
 2041 €/a 
 
Taulukossa 3 on eritelty vuotuiset käyttökustannukset. Tehomaksu on nykyisen lasku-
tuksen mukainen tarkistetulla sopimusvesivirralla. Energiamaksu on laskettu mitatun 
kulutuksen yhdeksän vuoden keskiarvosta 28,1 MWh. Helsingin energian kaukoläm-
mön kesähinta 2012 oli 55,41 €/MWh ja 2013 talvihinta 48,09 €/MWh, jolloin keskihin-
naksi saadaan 51,75 €/MWh. Huoltokustannukset joudutaan arvioimaan, ja niihin liittyy 
enemmän epävarmuustekijöitä. Esimerkkikohteen huoltokustannuksien on arvioitu 
muodostuvan kolmesta huoltokäynnistä työ ja uusittavat osat huomioituna. 25 vuoden 
aikana muodostuvien huoltokustannuksien määräksi on arvioitu 1 650 €.  
Kaukolämmön merkittävin kuluerä on energiamaksu. Kaukolämmön hinta on karkeasti 
tarkasteltuna noussut 2000-luvun vaihteen jälkeen hieman alle kaksinkertaiseksi kaikil-
la kaukolämmön tuotannon pääpolttoaineilla tuotettuna [9].   
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6 Maalämpö 
6.1 Maalämpöjärjestelmä 
Maalämpöjärjestelmiä on käytetty 70-luvun puolivälistä lähtien, mutta 2000-luvulla se 
on yleistynyt voimakkaasti. Vuonna 2011 hieman alle puolet uuden pientalon rakenta-
jista valitsivat sen lämmöntuotantotavaksi. Se tuottaa lämmitysenergiaa edullisesti mut-
ta hankintakustannukset ovat korkeat. Sen kannattavuus paranee siten rakennuksen 
koon kasvaessa, sekä energiahintojen noustessa. [10, s. 1.] Maalämpöjärjestelmän 
rakentaminen on luvanvaraista siihen kuuluvan lämmönkeruupiirin takia [11, s. 15]. 
Lämpöpumppujärjestelmän hankinta kannattaa tehdä kokonaistoimituksena. Järjestel-
män toiminta ja toteutuksen kokonaisuus varmistetaan, kun toimittaja tekee suunnitel-
mat ja asennukset lämmönkeruuputkistot mukaan lukien, sekä liittää järjestelmän ra-
kennuksen lämmitysverkostoihin. [12, s. 3.]  
 
 
Kuva 6. Maalämpöjärjestelmä kahden lämpökaivon toteutuksella [12] 
 
Maalämpöjärjestelmä rakentuu lämmönkeruuputkistosta, kylmäainepiiristä ja raken-
nuksen lämmönjakoverkostoista. Kylmäainepiiriä laitteineen kutsutaan lämpöpumpuksi. 
Lämmönkeruuputkisto voidaan rakentaa maalle taikka vesistöön. Se kytkeytyy kylmä-
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laitepiiriin höyrystimen kautta. Kylmälaitepiiri on useista laitteista ja osista sekä kylmä-
aineesta koostuva toiminnallinen laitekokonaisuus. Se kytkeytyy rakennuksen lämmi-
tysverkostoihin lauhduttimen välityksellä. [12, s. 2; 5, s. 6.] 
 
 
Kuva 7. Väritetyllä alueella näkyvät maalämpöpumpun osat [12] 
Lämpöpumppu voidaan mitoittaa kattamaan koko rakennuksen lämmitystehontarve 
taikka osa siitä. Osateholle mitoitettu lämpöpumppu tarvitsee sähkövastuksen, jolla 
katetaan huippupakkasten aikainen lisälämmityksen tarve. Osatehomitoituksessa kate-
taan 50–80 % lämmitystehon enimmäistarpeesta, jolloin se kattaa 80–95% vuotuisesta 
lämmitysenergian tarpeesta. [10, s. 5; 12, s. 5.] Alueilla joissa on vähemmän kovia 
pakkaspäiviä, on todennäköisesti edullisempaa käyttää osateho mitoitusta [11, s. 23].   
Maalämpöjärjestelmän osat ovat 
 lämpökaivo ja lämmönkeruuputkisto 
 kiertovesipumput 
 kompressori 
 höyrystin ja lauhdutin 
 lämminvesivaraaja 
 säätölaitteet 
 putkistot, venttiilit ja mittarit. 
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6.2 Elinkaari / käyttöikä 
Maalämpöjärjestelmän lämmönkeruupiirin ja maalämpöpumpun elinkaarta on tarkastel-
tava erikseen. Lämmönkeruupiiri maahan rakennettuna kestää rakennuksen käyttöiän 
ajan. Maalämpöpumppu on lyhytikäisempi laitekokonaisuus. Myös lämpöpumpun mitoi-
tus vaikuttaa sen kestävyyteen. Osateholle mitoitetun lämpöpumpun kompressori on 
käynnissä pitkiä jaksoja ilman pysäytyksiä. Se käy hyvällä hyötysuhteella ja kestää 
myös pidempään altistuessaan vähemmälle rasitukselle (taulukko 4). [3, s. 15; 12, s. 5.]   
 
Taulukko 4. Maalämpöjärjestelmän osat ja niiden keskimääräinen tekninen käyttöikä vuosina 
kun ne altistuvat normaalille rasitukselle. [3, s. 13–22] 
Lämpökaivo Rakennuksen ikä 
Lämmönkeruuputkisto 50 
Kiertovesipumput 20…25 
Kompressori 10…15 
Höyrystin  15…20 
Lauhdutin 15…20 
Lämminvesivaraaja 30 
Venttiilit 20…25 
Moottoriventtiilin toimilaite 10…15 
Mittarit ja putkistovarusteet uusitaan tarvittaessa 
 
6.3 Hankintakustannukset 
Maalämpöjärjestelmän hankintakustannukset koostuvat rakennuksen lämmitystehon-
tarpeen perusteella mitoitettavien laitteistojen ja lämmönkeruupiirin mukaan. Lisäksi 
hankintahintaan kuuluvat suunnittelukustannukset ja työkustannukset. 
Esimerkkikohteen maalämpöpumppu voidaan sijoittaa nykyiseen lämmönjakohuonee-
seen, jolloin tilakustannuksia ei synny. Patteriverkoston tasapainotuksen ja uusien pat-
teriventtiilien hankinnan hintavaikutus on yhtä suuri molemmissa lämmöntuotantota-
voissa, jolloin ne eivät vaikuta vertailuun. Kaukolämpöjärjestelmän muutosta maaläm-
pöjärjestelmäksi ei tueta valtion avustuksilla tällä hetkellä [13, s. 5].    
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Maalämpöjärjestelmän hankintakustannukset koostuvat 
 suunnittelukustannuksista 
 asennuskustannuksista 
 lämpökaivon porauksesta 
 laitekustannuksista 
 lämmitysverkoston tasapainotuksesta 
 patteriventtiilien uusimisesta 
 tilakustannuksista (rakennuksen rakentamisvaiheessa). 
 
Taulukko 5. Maalämmön hankintakustannuksien ylärajahinta € 
suunnittelukustannukset 500 € 
lämpökaivon poraus 7600 € 
asennuskustannukset 3000 € 
laitekustannukset 12000 € 
 23100 € 
 
Esimerkkikohteen suunnittelukustannukset koostuvat lämmitystehontarpeen mukaan 
mitoitettavasta lämpöpumpusta ja -kaivosta. Siihen käytetään toimittajan mitoitusohjel-
maa. Varsinaisia työkuvia ei tarvitse piirtää. Suunnittelukustannuksiksi voidaan lisäksi 
laskea kohdekäynti sekä lupa- ja selvitysasioissa konsultointi.  
Laskennan lähtökohdat ovat määritelty siten, että ne eivät todennäköisesti ylity mutta 
ovat realistisia ylähintoja. Hankintakustannuksien merkittävimmät osuudet ovat laite-
kustannukset ja lämpökaivon poraus.  
Esimerkkikohteeseen vaadittavan lämpöpumppulaitteiston ylärajahintana voidaan pitää 
12 000 €. Kaivon syvyys on määritelty arvolla 50 kWh metriä kohden vuodessa, joka on 
hyvin todennäköisesti tavoitettava arvo Etelä-Suomen kallioperästä [12, s. 4]. Lisäksi 
tähän on lisätty 25 metriä, koska tarkempia maaperän tutkimuksia ei ole tehty. Poraus-
kustannukseksi on määritelty 40 € metriä kohden.  Asennustöiden määräksi on arvioitu 
vajaat 4 päivää kahdelle asentajalle.  
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Laskennan lähtökohtien määrittelytavasta johtuen maalämpöjärjestelmän hankintakus-
tannukset voivat olla myös paljon alhaisemmat. Kilpailutuksella ja lämpökaivon syvyy-
den määrittyessä pienemmäksi hankintakustannukset voivat laskea noin 19 000 €:oon 
asti.  
6.4 Käyttökustannukset 
Maalämpöpumpun käyttökustannukset koostuvat pumpun käyttämästä sähköenergias-
ta, sähkön perusmaksusta sekä huoltokustannuksista. Pumpun käyttämään sähkö-
energian määrään vaikuttaa pumpun mitoitus sekä lämpökerroin. Lämpökerroin vaihte-
lee pumpun mallin ja vuotuisten lämpötila vaihtelujen seurauksena. Lämpökerroin il-
maisee, kuinka moninkertaisesti pumppu tuottaa lämpöenergiaa käyttämästään sähkö-
energiasta. Valmistajat ilmoittavat yleensä vuotuisen keskiarvon mukaisen lämpöker-
toimen. [12, s. 2.]  
Maalämpöpumpun käyttökustannukset koostuvat 
 sähköenergian kulutuksesta 
 sähkön perusmaksusta 
 huoltokustannuksista. 
 
Taulukko 6. Maalämpöpumpun vuotuisten käyttökustannuksien yläraja €/a 
energiamaksu 1617 €/a 
sähkön perusmaksu 89 €/a 
huoltokustannukset 175 €/a 
 1881 €/a 
 
Laskennan lähtökohtana esimerkkikohteen käyttökustannukset (taulukko 6) on määri-
tetty lämpöpumpulle, joka kattaa 90 % rakennuksen vuotuisesta lämmitystehontarpees-
ta. Toisena lähtökohtana laskelmissa on käytetty 2,6 lämpökerrointa (taulukko 7). Käyt-
tövesivaraajalla varustettujen maalämpöpumppujen lämpökerroin on 2,6–3,2 [12, s. 4]. 
Siten laitevalinnoilla voidaan määrittää sähkönkulutuksen enimmäismäärä.  
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Taulukko 7. Maalämmön vuotuiset energiakustannukset 90 %:n osatehomitoituksella ja COP 
luvun ollessa 2,6 
28,1 MWh/a x 0.9 = 25,29 MWh/a Maalämpöpumpulla lämmitetään 
25,29 MWh / COP 2,6 = 9,73 MWh/a  Maalämpöpumpun käyttämä sähkö 
28,1 MWh - 25,29 MWh = 2,81 MWh/a  Sähkövastuksella lämmitetään 
2,81 MWh/ 0,9 hyötysuhde = 3,12 MWh/a 
Sähkövastuksen käyttämä sähkö hyötysuhde huo-
mioituna 
Yhteensä 12,85 MWh/a 
  
12,85 MWh/a x 12,58 c/kWh sähkön hinta 
2013 alk. 1617 €/a 
 
Maalämmön energiamaksu on merkittävin käyttökustannusten muodostaja. Esimerkki-
kohteen maalämmön käyttämää sähkönkulutusta voidaan laskea, mikäli järjestelmä 
mitoitetaan ja saadaan toimimaan mahdollisimman optimaalisesti (taulukko 8). Sähkön 
hinta on lähes kaksinkertaistunut 2000-luvun vaihteen jälkeen [14].  
 
Taulukko 8. Maalämmön vuotuiset energiakustannukset 95 %:n osatehomitoituksella ja COP 
luvun ollessa 3 
28,1 MWh/a x 0.95 = 26,70 MWh/a Maalämpöpumpulla lämmitetään 
26,70 MWh / COP 3 = 8,90 MWh/a  Maalämpöpumpun käyttämä sähkö 
28,1 MWh - 26,70 MWh = 1,4 MWh/a  Sähkövastuksella lämmitetään 
1,4 MWh/ 0,9 hyötysuhde = 1,56 MWh/a 
Sähkövastuksen käyttämä sähkö hyötysuhde huo-
mioituna 
Yhteensä 10,46 MWh/a 
  
10,46 MWh/a x 12,58 c/kWh sähkön hinta 
2013 alk. 1316 €/a 
 
Huoltokustannukset joudutaan arvioimaan ennalta määrittämättöminä kuluina. Tässä 
työssä on arvioitu maalämmön huoltokustannuksien syntyvän kolmesta huoltokäynnis-
tä maalämpöpumpun takuuajan ulkopuolella. Merkittävin yksittäinen huolto on komp-
ressorin uusiminen. Esimerkkikohteen lämpöpumpun kokoluokkaan nähden sen kus-
tannus on noin 2000 €. 20 vuoden aikana muodostuvien huoltokustannuksien määräksi 
on arvioitu 3500 €. Maalämpöpumpun taloudellinen käyttöikä on 15–20 vuotta [12, s. 4].  
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7 Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton parannus 
Lämmöntalteenoton tehokkuutta voidaan kuvata parhaiten vuosihyötysuhteen avulla. 
Vuosihyötysuhde kuvaa prosentuaalisen osuuden, joka ilmanvaihdon lämmityksen tar-
peesta katetaan rakennuksesta poistettavan ilman sisältämällä lämmöllä. Tämä luku on 
aina pienempi kuin lämmöntalteenottolaitteelle mitattu lämpötilasuhde. Vuosihyötysuh-
de ottaa huomioon koko lämmityskauden jakson, rakennuksen sijainnin sekä lämmön-
siirtimen jäätymiseneston. [15, s. 1.]  
Tuloilman lämpötilasuhde kuvaa tuloilman lämpenemisen suhdetta poistoilman ja ul-
koilman väliseen lämpötilaerotukseen [16, s. 9]. Luku ilmaisee, paljonko poistoilmasta 
otetaan lämpöä talteen. Tuloilman lämpötilasuhde määritetään standardin EN 
308:1997 mukaisesti ja sitä käytetään pääsääntöisesti lämmöntalteenoton laskelmissa. 
Lämpötilasuhteen määrityksessä on oleellista, että tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhtä 
suuria. Lisäksi jäätymisen esto tai tuloilman lämpötilanrajoitus eivät ole käytössä, ja 
laitteistot ovat kuivina. Tällöin tulo- ja poistoilman lämpötilasuhteet ovat yhtä suuria. 
[16, s. 14.] 
 
Ilmanvaihdon ominaislämpöhäviö lasketaan kaavalla 
 avdpoistovpiiiv trtqcH   1, ,   (1) 
jossa  ivH  on ilmanvaihdon ominaislämpöhäviö, W/K 
i  on ilmantiheys, 1,2 kg/m³ 
pic  on ilman ominaislämpökapasiteetti, 1 kWs/(kgK) 
 poistovq ,  on poistoilmavirta, m³/s 
dt  on ilmanvaihtokoneen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde 
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r  on muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtokoneen vuorokauti-
sen käyntiajan 
vt  on ilmanvaihtokoneen viikoittainen käyntiaikasuhde 
a  on ilmanvaihdon poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde tai 
keskimääräinen hyötysuhde laskentajaksolta 
Esimerkkikohteen ilmanvaihdon ominaislämpöhäviö ilman lämmöntalteenottoa on 
  01111/3127,0)/(13/2,1 smkgKkWsmkgH iv  152,4 W/K 
 
Ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema energia lasketaan kaavalla 
1000/))(( tTTHQ usiviv      (2) 
jossa ivQ  on ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema energia, kWh 
ivH  on ilmanvaihdon ominaislämpöhäviö, W/K 
 sT  on sisäilman lämpötila, 21 ºC 
 uT  on vuoden keskilämpötila 1. säävyöhykkeellä, 5 ºC 
 t  on ajanjakson pituus, 8 760 h 
 1000 on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi  
Esimerkkikohteen ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema energia on 
 1000/8760)521(/4,152 hCCKWQiv  21360 kWh 
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Ilmanvaihdon vuotuinen lämmöntalteenoton energia lasketaan kaavalla 
aeiLTOivLTO QQ  ,      (3) 
jossa a  on ilmanvaihdon poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde tai 
keskimääräinen hyötysuhde laskentajaksolta 
 
 6,021360kWhQLTO 12816 kWh Vanhojen iv-koneiden lämmöntalteenoton 
säästämä energia 
 776,021360kWhQLTO 16575 kWh Uuden iv-koneen lämmöntalteenoton säästä-
mä energia 
 
Ilmanvaihdon vuotuinen lämmityksen tarvitsema energia on 21 360 kWh. Tästä vähen-
netään lämmöntalteenoton osuus, joka on vanhoilla ilmanvaihtokoneilla 12 816 kWh ja 
yhdellä uudella koneella 16 575 kWh. Siten ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema 
energia vanhoilla ilmanvaihtokoneilla 8 544 kWh ja yhdellä uudella i lmanvaihtoko-
neella 4 785 kWh.  
Lämmityskustannukset lasketaan kaavalla 
eQQ LTOeiLTOiv  )( ,      (4) 
jossa eiLTOivQ ,  on ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema energia ilman lämmön-
talteenottoa 
 LTOQ  on lämmöntalteenottolaitteistolla talteenotettu ja tuloilman lämmi-
tyksessä hyödynnetty energia, kWh 
 e  on Helsingin Energian sähkön hinta 2013 tammikuu, 12,58 c/kWh 
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kWhckWhkWh /58,12)1281621360(  = 1075 € Vanhojen iv-koneiden lämmitys-
kustannukset 
kWhckWhkWh /58,12)1657521360(  = 602 €  Uuden iv-koneen lämmityskus-
tannukset 
 
Ilmanvaihtokoneen sähkönkulutus lasketaan kaavalla 
tqPesW viv       (5) 
jossa Pes  on ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho, kW/(m³/s) 
 vq  on ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m³/s 
 t  on ilmanvaihtokoneen käyttöaika laskentajaksolla, 8 760 h 
 
Vanhojen iv-koneiden sähkönkulutus: 
kWhhsmsmkWhsmsmkWWiv 2626)8760/36,0)/3/(5,2()8760/3066,0)/3/(27,2( 
 
Uuden iv-koneen sähkönkulutus: 
kWhhsmsmkWWiv 1483)8760/3126,0)/3/(35,1(   
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Ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho lasketaan kaavalla 
vq
Pe
Pes        (6) 
jossa Pe  on ilmanvaihtokoneen sähköteho, kW 
 vq  on ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m³/s 
 

sm
kW
/3066,0
15,0
2,27 kW/(m³/s) 1. vanhan iv-koneen ominaissähköteho  

sm
kW
/306,0
15,0
2,5 kW/(m³/s)  2. vanhan iv-koneen ominaissähköteho 

sm
kW
/3126,0
17,0
1,35 kW/(m³/s) Uuden iv-koneen ominaissähköteho 
 
Taulukko 9. Vanhojen ilmanvaihtokoneiden huollon kustannukset € ja vuotuiset käyttökustan-
nukset €/a 
Hankintakustannus  
työ 400 € 
osat 760 € 
 1 160 € 
  
Vuotuinen käyttökustannus  
lämmitys 1 075 €/a 
sähkö 330 /a 
huolto 29 €/a 
 1 434 €/a 
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Taulukko 10. Uuden ilmanvaihtokoneen hankintakustannukset € ja vuotuiset käyttökustannuk-
set €/a 
Hankintakustannus 4 650 € 
  
Vuotuinen käyttökustannus  
lämmitys 602 €/a 
sähkö 187 €/a 
huolto 29 €/a 
 818 €/a 
 
Perusparannettava ilmastointi voidaan toteuttaa kahdella tavalla mielekkäästi. Ensim-
mäinen vaihtoehto on huoltaa vanhat koneet, jolloin hankintakustannukset jäävät alhai-
siksi verrattaessa uuden ilmastointikoneen hankintaan. Tällöin vuotuiset käyttökustan-
nukset jäävät kuitenkin melko suuriksi. Toinen vaihtoehto on hankkia yksi uusi ilmas-
tointikone. Se vaatii alussa suuremman investoinnin mutta vuotuiset käyttökustannuk-
set ovat pienemmät. Säästö syntyy enimmäkseen lämmöntalteenoton vuosihyötysuh-
teen paranemisesta mutta myös paremmasta SFP-luvusta. Lämmöntalteenoton vuosi-
hyötysuhdetta voidaan parantaa noin 15 prosenttiyksikköä.  
Uusittaessa vanhat ilmastointikoneet kahdella uudella koneella hankinta- ja käyttökus-
tannukset ovat hieman korkeammat kuin uusittaessa yhdellä koneella.  
 
8 Ilmalämpöpumpun käyttö 
Ilmalämpöpumppua ei voida käyttää pääasiallisena lämmönlähteenä. Se tarvitsee aina 
rinnalleen suurimman mahdollisen energiankulutuksen mukaan mitoitetun lämmitysjär-
jestelmän. Lisälämmitysjärjestelmänä sillä voidaan kuitenkin huomattavasti alentaa 
lämmityskustannuksia varhaiskeväästä myöhäissyksyyn. Pakkasten ollessa –10˚C 
kylmempiä sen lämpökerroin pienenee nopeasti, jolloin lämmöntarve joudutaan katta-
maan päälämmitysjärjestelmällä. Ilmalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin on 
1,5–2,8. Ilmalämpöpumpusta saadaan suurin taloudellinen hyöty jälkiasennettuna säh-
kölämmitteiseen pientaloon. [12, s. 7–8.] 
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Koko rakennuksen pattereiden yhteenlaskettu mitoitusteho on 13 145 W, joilla voidaan 
tuottaa vuodessa lämpöä 39 200 kWh. Laskelmissa tutkitaan ainoastaan niiden tilojen 
pattereiden mitoitustehoa sekä lämmönkulutusta, jotka eivät sijaitse ovien takana. 
 
Pattereiden vuotuinen lämmöntuotanto lasketaan kaavalla 
mitus
us
patterit
TT
TT
tPQ
,

     (7) 
jossa Q  on Pattereiden vuodessa luovuttama lämpö, kWh 
patteritP  on pattereiden yhteenlaskettu teho, W  
 t  on ajanjakson pituus, 8 760 h 
 sT  on sisäilman lämpötila, 21 ºC 
 uT  on vuoden keskilämpötila 1. säävyöhykkeellä, 5 ºC 
 
mitu
T
,
 on ulkoilman mitoittava lämpötila, –26 ºC 
Esimerkkikohteen pattereiden vuotuinen lämmöntuotanto on 




)26(21
521
876013145
CC
CC
hWQ 39 200 kWh 
  
Rakennuksen mitatun lämmönkulutuksen yhdeksän vuoden keskiarvon avulla saadaan 
korjauskerroin: 
28 098 kWh / 39 200 kWh = 0,717 
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Esimerkkikohteeseen ilmalämpöpumppua hankittaessa täytyy erityisesti huomioida 
rakennuksen haastava muoto. Kohteessa ei ole montaa hyvää sijoituspaikkaa, joista 
lämpöpumpun lämmittämä ilma voisi levitä laajalle alueelle. Ilmalämpöpumpulla voi-
daan korvata vain osa kaukolämmöllä tuotetusta lämmöstä silloinkin kun ulkolämpötila 
sallii ilmalämpöpumpun käytön. Lämpöpumpulla voidaan kattaa järkevästi alueita kah-
desta kerroksesta, jotka yhdessä muodostavat kuitenkin suurimman yhtenäisen tilako-
konaisuuden. Ilmalämpöpumpulla korvattavien pattereiden yhteenlaskettu mitoitusteho 
on 4 430 W. 
 




)26(21
521
87604430
CC
CC
hWQ 13 210 kWh 
13 210 kWh x 0,717 = 9 472 kWh 
 
Korvattavilla pattereilla voidaan tuottaa vuodessa 13 210 kWh lämmitysenergiaa. Kor-
jauskertoimella korjattu vuotuinen lämmönluovutus on 9 472 kWh. Tämä voidaan vä-
hentää kaukolämmityksellä lämmitettävästä osuudesta.  
Näin ollen ilmalämpöpumpulla voidaan vuosittain kattaa 9 472 kWh lämmitysenergiaa. 
COP–luvun ollessa 2,5 tämä lämmitysenergiamäärä saadaan aikaiseksi 3 789 kWh:lla 
ostettua sähköä (taulukko 11). Taulukosta 12 nähdään vuotuiset käyttökustannukset 
kun ilmalämpöpumppua käytetään. 
 
Taulukko 11. Kaukolämmityksen vuosittaisen energiamaksun muodostuminen ja Ilmalämpö-
pumpun vuosittaiset sähkömaksut COP–luvun ollessa 2,5 
28098 kWh - 9472 kWh 18626 kWh/a Kaukolämmöllä lämmitetään  
18626 kWh x 51,75 €/MWh 964 €/a  
9472 kWh/ 2,5 COP  3789 kWh/a Ilmalämpöpumpulla lämmitetään 
12,58 c/kWh x 3789 kWh  477 €/a  
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Taulukko 12. Ilmalämpöpumpun hankintakustannukset € ja vuotuiset käyttökustannukset, kun 
kaukolämmityksellä lämmitettävä osuus on pienentynyt €/a 
Hankintakustannukset  
Laite ja asennus 1 900 € 
  
Kaukolämmön käyttökustannuksien osuus  
tehomaksu 521 €/a 
energiamaksu 964 €/a 
huoltokustannukset 66 €/a 
 1551 €/a 
  
Ilmalämpöpumpun käyttökustannuksien osuus  
sähkö 477 €/a 
huolto 29 €/a 
 506 €/a 
Kaukolämmön ja ilmalämpöpumpun käyttökustannukset  
yhteensä 2 057 €/a 
 
Oletettaessa ilmalämpöpumpun COP–luvun arvoksi 3,5 vuotuiset sähkökustannukset 
ovat 340 €, jolloin yhteisiksi käyttökustannuksiksi tulee 1920 €/a. Se ei tee vaihtoeh-
dosta kannattavampaa, koska kaukolämmön osuus on edelleen suuri ja ilmalämpö-
pumpulla pitäisi pystyä korvaamaan suurempi määrä pattereita. Pelkästään kauko-
lämmöllä lämmitettäessä kaikki käyttökustannukset ovat yhteensä 2 041 €/a.  
 
9 Elinkaarikustannuslaskelmat 
Eri järjestelmävaihtoehtojen hankinta- ja käyttökustannuksista (taulukko 13) näkee, että 
ainoastaan ilmanvaihdon lämmöntalteenoton parannuksen taloudellisuutta on syytä 
tarkastella elinkaarikustannuslaskennalla.  
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Taulukko 13. Eri järjestelmävaihtoehtojen todennäköisimmät hankinta- ja käyttökustannukset 
 Hankintakustannus Käyttökustannukset 
Kaukolämpö 4 960 € 2 041 €/a 
Maalämpö 19 000 € 1 580 €/a 
Vanhojen iv-koneiden huolto 1 160 € 1 434 €/a 
Uusi iv-kone 4 650 € 818 €/a 
Ilmalämpöpumppu ja kaukolämmitys 1 900 € 2 057 €/a 
 
Uusittavan kaukolämmön hankintakustannukset ovat niin alhaiset, ettei maalämpö pys-
ty kilpailemaan lämmöntuotantotapana. Myös ilmalämpöpumppua käytettäessä kauko-
lämmön lisälämmitysjärjestelmänä yhteiset käyttökustannukset ovat samansuuruiset 
kuin pelkällä kaukolämmityksellä lämmitettäessä, joten sen hankinta on ylimääräinen 
menoerä.  
Ilmanvaihdon peruskorjauksen eri vaihtoehdoista tarkastellaan yhden uuden ilmanvaih-
tokoneen ostamista ja vanhojen koneiden huoltoa korollisen takaisinmaksuajan mene-
telmällä.  
 
Korollinen takaisinmaksuaika lasketaan kaavalla 
)1ln(/)ln( i
HiT
T
n 

      (8) 
jossa n on takaisinmaksuaika, vuotta 
 T on vuotuisten käyttökustannusten erotus 
 H on hankintahintojen erotus 
 i on korko, 4 % 
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Esimerkkikohteen uuden ilmanvaihtokoneen korollinen takaisinmaksuaika on 



 )04,01ln(/)
)04,0)11604650(()8181434(
8181434
ln(n 6,5 vuotta 
  
Uuden ilmanvaihtokoneen ostaminen maksaa itsensä takaisin noin kuudessa ja puo-
lessa vuodessa. Hankinta on kannattava, ja sen toteutus ei vaikuta muihin järjestelmiin. 
Ilmanvaihtokone voidaan myös asentaa välikatolle samoin kuin edelliset. Työ ei vaadi 
purku- tai rakentamistöitä ja ainoastaan jouduttaisiin tekemään pieniä kanavamuutos-
töitä. Tämä ei laske mainittavasti hankinnan kannattavuutta. 
 
10 Herkkyystarkastelu 
10.1 Kustannuksien määrittelytavasta 
Hankintakustannukset ovat keskimääräisiä. Mitkään hinnoista eivät perustu tarjous-
pyyntöihin tai kilpailutukseen. Joidenkin yksittäisten tuotteiden ja kulujen hintoja on 
tiedusteltu yrityksistä tai käytetty listahintoja.  
Käyttökustannukset perustuvat toteutuneeseen laskutukseen ja mitattujen kulutuksien 
keskiarvoihin. Energiamaksut ovat käyttökustannuksista merkittävimpiä ja ne perustu-
vat kaukolämmön mitatun kulutuksen yhdeksän vuoden keskiarvoa vastaaviin kulutuk-
siin. Tälle ajalle on osunut hyvin erilaisia kulutusvuosia, joten keskiarvo antaa melko 
hyvän kuvan kulutuksesta. Energiankulutukset eri järjestelmillä on laskettu LVI–korttien 
mukaisilla COP–arvoilla siten, ettei suurinta arvoa ole käytetty. 
Huoltokustannukset joudutaan arvioimaan ennalta määrittämättöminä kuluina, mutta 
niiden osuudet kokonaiskustannuksista ovat vähäiset. Merkittävimmät huoltokustan-
nukset liittyvät maalämpöpumpun kompressorin uusimiseen, jonka hinta-arvio on pyy-
detty alan liikkeestä.  
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Kaikki kustannukset on arvioitu siten, etteivät ne todennäköisesti ylity mutta ovat realis-
tisia ylähintoja. Tämä on ollut lähtökohtana optimoidumpiin hinta-arvioihin.  Vertailun 
vuoksi osasta kustannuksia on esitetty myös alemmat arviot.  
 
Taulukko 14. Eri järjestelmävaihtoehtojen hankinta- ja käyttökustannuksien arvioidut vaihtelu-
välit 
 Hankintakustannus Käyttökustannukset 
Kaukolämpö 4 960 - 15 000 € 2 041 €/a 
Maalämpö 19 000 € - 23 100 € 1 580 €/a – 1 881 €/a 
Vanhojen iv-koneiden huolto 1 160 € 1 434 €/a 
Uusi iv-kone 4 650 € 818 €/a 
Ilmalämpöpumppu ja kaukolämmitys 1 200 € - 3 500 €  1 920 €/a – 2057 €/a 
 
10.2 Kaukolämmön hankintakustannuksien kasvaminen ja nykyiset energiakustan-
nukset 
Uutta esimerkkikohteen kokoista pientaloa rakennettaessa täytyisi huomioida kauko-
lämmön liittymismaksu, tilakustannuksia ja suunnittelukustannuksia. Herkkyystarkaste-
lussa tämä on huomioitu arvioimalla kaukolämmön hankintakustannukseksi 15 000 €.  
 



 )04,01ln(/)
)04,0)1500019000(()15802041(
15802041
ln(n 10,9 vuotta 
Kaukolämmön hankintakustannuksien noustessa näin suuriksi maalämpö tulisi mak-
samaan itsensä alle 11 vuodessa takaisin. Tämä tekisi maalämmöstä kannattavan 
hankinnan. 
 



 )04,01ln(/)
)04,0)997019000(()15802041(
15802041
ln(n  39 vuotta 
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Kaukolämmön hankintakustannuksien ollessa 9 970 € maalämmön takaisinmaksuaika 
nousee 39 vuoteen ja on siten selvästi kannattamaton.  
  
10.3 Sähkön hinnan laskeminen ja kaukolämmön hankintahinnan kasvu 
Taulukko 15. Maalämmön vuotuiset energiakustannukset 95 %:n osatehomitoituksella ja COP 
luvun ollessa 3, kun sähkön hinta on 10 % alempi. 
28,1 MWh/a * 0.95 = 26,70 MWh/a Maalämpöpumpulla lämmitetään 
26,70 MWh / COP 3 = 8,90 MWh/a  Maalämpöpumpun käyttämä sähkö 
28,1 MWh - 26,70 MWh = 1,4 MWh/a  Sähkövastuksella lämmitetään 
1,4 MWh/ 0,9 hyötysuhde = 1,56 MWh/a 
Sähkövastuksen käyttämä sähkö hyötysuhde huo-
mioituna 
Yhteensä 10,46 MWh/a 
  
10,46 MWh/a x 11,32 c/kWh sähkön hinta 
2013 alk. (-10%) 1184 €/a 
 
Tällöin maalämmön kaikki käyttökustannukset olisivat yhteensä 1448 €/a. Kaukoläm-
mön hankintakustannukset 9 970 €. Jos sähkön nykyhinta olisi 10 % alempi ja kauko-
lämmön nykyhinta säilyisi samana, maalämpöpumppu maksaisi itsensä takaisin hie-
man alle 24 vuodessa.  
 



 )04,01ln(/)
)04,0)997019000(()14482041(
14482041
ln(n 23,9 vuotta 
 
Se ei vielä riitä tekemään hankinnasta kannattavaa. Tarvitaan muita tekijöitä tämän 
lisäksi, ennen kuin maalämpö voi kilpailla kaukolämmön kanssa kustannuksiltaan. Pie-
nemmän sähkön hinnan lisäksi maalämpölaitteistojen halpeneminen taikka energia-
avustuksien saaminen toisena tekijänä voisivat muuttaa maalämmön kannattavam-
maksi vaihtoehdoksi.  
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Mikäli kaukolämmön hankintahinta on 15 000 € ja sähkön hinta 10 % alempi, maaläm-
pö maksaa itsensä takaisin 8 vuodessa. 
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11 Päätelmät 
Uusittavan kaukolämpöjärjestelmän korvaaminen uudella maalämpöjärjestelmällä 
osoittautui kannattamattomaksi tämän kokoiselle rakennukselle. Sähkön ja kaukoläm-
mön hinnat ovat nousseet samassa suhteessa, eikä kaukolämpöalueella tueta nykyisin 
maalämpöhankintoja. Muutokset näissä näkökohdissa vaikuttaisivat lopputulokseen.  
Sen sijaan maalämmön valitseminen uuteen kaukolämpöalueelle rakennettavaan esi-
merkkikohteen kokoiseen pientaloon on kannattavaa, jos kaukolämmön hankintakus-
tannukset nousevat lähelle 15 000 euroa ja maalämmön hankintakustannukset pysyvät 
alle 20 000 euroa. 
Ilmalämpöpumpun käyttöä kaukolämmön lisänä ei saada kannattavaksi, koska raken-
nuksen muoto estää riittävän laajan lämmityksen ilmalämpöpumpulla. Lisäksi ilmaläm-
pöpumpun COP–luvun täytyisi olla korkeampi kuin LVI-korteissa mainitut normaalit 
keskimääräiset lämpökertoimet.  
Ilmanvaihdon peruskorjauksen yhteydessä on kannattavaa korvata vanhat koneet yh-
dellä uudella.  
Rakennuksen sähkönkulutus on verrattain suurta. Merkittävimmät havaitut säästökoh-
teet rakennuksen käytössä, joita ei tutkittu tarkemmin, liittyivät lattialämmityksen käytön 
vähentämiseen ja ilmanvaihdon vähentämiseen poissaoloaikoina. Lisäksi rakennuksel-
le olisi hyvä tehdä PTS. 
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